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专题六 课时提升作业 

一、选择题(本题共8小题,每小题6分,共48分。1～5题为单选题,6～8题为多选题)
1.如图所示,具有一定初速度的物块沿倾角为30°的粗糙斜面向上运动的过程中受到一个恒定的沿斜面向上的拉力F的作用,这时物块产生沿斜面向下的大小为6m/s2的加速度,那么物块向上运动的过程中下列说法正确的是(　　)
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A.物块的机械能一定增加
B.物块的机械能一定减少
C.物块的机械能可能不变
D.物块的机械能可能增加也可能减少
【解析】选B。设物块所受的摩擦力大小为Ff,物块的加速度为a=6m/s2,方向沿斜面向下,根据牛顿第二定律得mgsin30°+Ff-F=ma,解得Ff-F=ma-mgsin30°=6m-5m=m>0,说明除重力以外的各力的合力方向沿斜面向下,与物块运动方向相反,所以除重力以外的各力的合力对物体做负功,根据功能关系可知物块的机械

能一定减少,故B正确,A、C、D错误。
2.(2017·长沙模拟)如图所示,图甲为水平传送带,图乙为倾斜传送带,两者长度相同,均沿顺时针方向转动,转动速度大小相等,将两个完全相同的物块分别轻放在图甲、乙传送带上的A端,两物块均由静止开始做匀加速运动,到B端时均恰好与传送带速度相同,则下列说法正确的是(　　)
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A.图甲中物块运动时间小于图乙中物块运动时间

B.图甲、乙中传送带和物块间因摩擦产生的热量相等

C.图甲、乙中传送带对物块做的功都等于物块动能的增加量

D.图甲、乙传送带对物块做的功都等于物块机械能的增加量
【解析】选D。设传送带长度为L,速度为v,根据L=[image: image4.png]


vt得t=[image: image6.png]


,L、v相等,所以时间t相等,故A错误;物块与传送带间的相对位移Δx=vt-L=[image: image8.png]


vt,可知相对位移大小相等,由a=[image: image10.png]


知加速度大小相等,根据牛顿第二定律得,甲图中有Ff1=ma,乙图中有Ff2-mgsinα=ma,可得Ff1<Ff2,摩擦生热Q=FfΔx,所以乙中传送带和物块间因摩擦产生的热量较大,故B错误;图甲中只有摩擦力对物块做功,由动能定理知,传送带对物块做的功等于物块动能的增加量,乙中传送带、重力都对物块做功,且重力做负功,由动能定理知,乙中传送带对物块做的功大于物块动能的增加量,故C错误;根据功能关系可知,图甲、乙传送带对物块做的功都等于物块机械能的增加量,故D正确。
【总结提升】解决传送带问题的两个角度

(1)动力学角度:如求物体在传送带上运动的时间、物体在传送带上能达到的速度、物体相对传送带滑过的位移,依据牛顿第二定律结合运动学规律求解。

(2)能量的角度:求传送带对物体所做的功、物体和传送带由于相对滑动而产生的热量、因放上物体而使电动机多消耗的电能等,常依据功能关系或能量守恒定律求解。若利用公式Q=Ffl相对求摩擦热,式中l相对为两接触物体间的相对路程。

3.(2017·郴州模拟)某同学用如图所示的装置测量一个凹形木块的质量m,弹簧的左端固定,木块在水平面上紧靠弹簧(不连接)将其压缩,记下木块右端位置A点,释放后,木块右端恰能运动到B1点。在木块槽中加入一个质量m0=800g的砝码,再将木块左端紧靠弹簧,木块右端位置仍然在A点,释放后木块离开弹簧,右端恰能运动到B2点,测得AB1、AB2长分别为27.0cm和9.0cm,则木块的质量m为
　(　　)
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A.100g　　

B.200g　　

C.300g　　

D.400g
【解析】选D。砝码质量m0=800g=0.8kg,根据能量转化守恒定律得μmg·AB1=Ep,μ(m0+m)g·AB2=Ep,联立解得m=0.4kg=400g,故D正确。
【加固训练】
(2017·嘉兴模拟)如图所示,用同种材料制成的倾斜轨道AB和水平轨道BC平滑对接于B点,整个轨道固定。现将甲、乙两物块先后从倾斜轨道的同一位置由静止释放,两物块最终停在水平轨道上的同一位置(甲、乙均可视为质点,且不计物块经过B点时的能量损失)。
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根据上述信息,可以确定甲、乙两物块　(　　)
A.质量不相等

B.运动的时间不相等

C.损失的机械能相等

D.与轨道间的动摩擦因数相等
【解析】选D。设物块在斜面上运动的距离为x1,在水平面上运动的距离为x2,斜面的倾角为θ,动摩擦因数为μ,对整个过程由动能定理得mgx1sinθ-

μmgcosθ·x1-μmgx2=0-0,解得μ=[image: image14.png]X;5ing
<, C0S8+%,



,由于x1、x2、θ相同,则知两个物块与轨道间的动摩擦因数相等,选项D正确;物块在斜面上下滑时,由牛顿第二定律得mgsinθ-μmgcosθ=ma1,解得a1=gsinθ-μgcosθ,所以两个物块在斜面上下滑时加速度相同,则运动时间相同,同理,在水平面上运动的加速度相同,运动时间也相同,故两个物块运动的总时间相等,选项B错误;由上可知,不能确定两个物块质量关系,也不能判断克服摩擦力做功的大小,所以机械能损失不一定相等,故A、C错误。
4.(2017·太原模拟)如图所示,竖直面内的半圆形轨道与光滑水平面在B点相切,半圆形轨道的半径为R。一个质量为m的物体将弹簧压缩至A点后由静止释放,物体脱离弹簧时获得某一向右的速度,当它经过B点进入导轨的瞬间对轨道的压力为其重力的8倍,之后向上运动恰能到达最高点C,轨道上的D点与圆心O等高。不计空气阻力,则下列说法正确的是　(　　)
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A.物体在A点时弹簧的弹性势能为3mgR
B.物体从B点运动至C点的过程中产生的内能为mgR
C.物体从B点运动到D点的过程中产生的内能为[image: image17.png]


mgR
D.物体从A点运动至C点的过程中机械能守恒
【解析】选B。设物体在B点的速度为vB,所受弹力为FNB,根据牛顿第二定律得FNB-mg=m[image: image19.png]


,据题有FNB=8mg,解得vB=[image: image21.png][7gR



,由能量守恒定律可知,物体在A点时弹簧的弹性势能Ep=[image: image23.png]


m[image: image25.png]


=3.5mgR,故A错误;设物体在C点的速度为vC,物体在C点由牛顿第二定律得mg=m[image: image27.png]


,物体由B点运动到C点的过程中,由能量守恒定律得产生的内能Q=[image: image29.png]


m[image: image31.png]
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+2mgR),解得Q=mgR,故B正确;在BD段物体对轨道的压力大于在DC段物体对轨道的压力,则物体在BD段受到的摩擦力大于在DC段的摩擦力,所以根据功能关系可知,物体从B点运动到D点的过程中产生的内能大于[image: image37.png]


mgR,故C错误;物体从A点运动至C点的过程中,由于有弹力和摩擦力做功,所以物体的机械能不守恒,故D错误。
5.如图所示,质量M=2kg、长L=2m的长木板静止放置在光滑水平面上,在其左端放置一质量m=1kg的小木块(可视为质点)。先相对静止,然后用一水平向右、F=4N的力作用在小木块上,经过时间t=2s,小木块从长木板另一端滑出,g取10m/s2,则　(　　)
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A.小木块与长木板之间的动摩擦因数为0.1
B.在整个运动过程中由于摩擦产生的热量为8J
C.小木块脱离长木板的瞬间,拉力F的功率为16W
D.长木板在运动过程中获得的机械能为16J
【解析】选C。小木块的加速度为a1=[image: image40.png]F-umg




,木板的加速度为a2=[image: image42.png]pmg



,脱离时小木块的位移x1=[image: image44.png]


a1t2,木板的位移x2=[image: image46.png]


a2t2,则由L=x1-x2,结合以上式子知小木块与长木板之间的动摩擦因数为0.2,故选项A错误;整个运动过程中由于摩擦产生的热量为Q=μmgL=0.2×10×2J=4J,故选项B错误;小木块脱离长木板的瞬间v1=a1t=2×2m/s=4m/s,功率P=Fv1=4×4W=16W,故选项C正确;长木板在运动过程中获得的机械能为E=[image: image48.png]
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=[image: image52.png]


M(a2t)2,结合A项知E=4J,故选项D错误。
6.(2017·晋中模拟)如图所示,两个斜面体AC、BC,上端靠在同一竖直墙面上,下端交于水平面上同一点C,现让两个质量相同的物体分别从两个斜面的顶端同时由静止释放,则下列说法正确的是      (　　)
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A.若两个斜面光滑,则沿BC下滑的物体一定先到达C点

B.若两个斜面光滑,则两个物体有可能同时到达C点

C.若两个斜面粗糙,且粗糙程度相同,则两个物体下滑到C点过程中损失的机械能一定相同

D.若两个斜面粗糙,且粗糙程度相同,则两个物体下滑到C点时的动能可能相同
【解析】选B、C。设底边长为L,斜面倾角为θ,若两个斜面光滑,物体受到的合力为F合=mgsinθ,根据牛顿第二定律得F合=ma,由运动学公式得x=[image: image55.png]


=[image: image57.png]


at2,由以上三式解得t=[image: image59.png]gsinBcose



,当AC与水平面成60°角,BC与水平面成30°角时,两个物体可以同时到达C点,故选项A错误,B正确;摩擦力Ff=μmgcosθ,克服摩擦力做的功W克=μmgcosθ·[image: image61.png]


=μmgL,则克服摩擦力做功相等,由功能关系除重力以外的力做的功等于机械能的变化量,则两个物体下滑到C点过程中损失的机械能一定相同,故选项C正确;根据动能定理得mgh-W克=[image: image63.png]


mv2-0,由于重力做功不等,而克服摩擦力做功相等,所以两个物体下滑到C点时的动能不可能相同,故选项D错误。
【加固训练】
(多选)如图所示,轻质弹簧的上端固定,下端与物体A相连,物体B与物体A之间通过轻质不可伸长的细绳连接。开始时托住物体A,使A静止且弹簧处于原长,然后由静止释放A,从开始释放到物体A第一次速度最大的过程中,下列说法正确的有　(　　)
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A.A、B两物体的机械能总量守恒

B.A、B两物体机械能的减少量等于弹簧弹性势能的增加量

C.轻绳拉力对B物体做的功等于B物体机械能的变化

D.A物体所受合外力做的功等于A物体机械能的变化
【解析】选B、C。A、B两物体和弹簧组成的系统的机械能总量守恒,物体下落过程,A、B两物体机械能的减少量等于弹簧弹性势能的增加量,故A错误,B正确;B物体除重力以外只有轻绳的拉力做功,故轻绳拉力对B物体做的功等于B物体机械能的变化,C正确;A物体所受合外力做的功等于A物体动能的变化,故D

错误。
7.(2017·南昌模拟)某节能运输系统装置的简化示意图如图所示。小车在轨道顶端时,自动将货物装入车中,然后小车载着货物沿不光滑的轨道无初速度下滑,并压缩弹簧,当弹簧被压缩至最短时,立即锁定并自动将货物卸下,卸完货物后随即解锁,小车恰好被弹回到轨道顶端,此后重复上述过程。则下列说法中正确的是　                                  (　　)
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A.小车上滑的加速度小于下滑的加速度

B.小车每次运载货物的质量必须是确定的

C.小车上滑过程中克服摩擦阻力做的功小于小车下滑过程中克服摩擦阻力做的功

D.小车与货物从顶端滑到最低点的过程中,减少的重力势能全部转化为弹簧的弹性势能
【解析】选B、C。设下滑时加速度为a1,弹起离开弹簧后加速度为a2,则根据牛顿第二定律得,下滑过程(M+m)gsin30°-μ(M+m)gcos30°=(M+m)a1,上滑过程Mgsin30°+μMgcos30°=Ma2,解得a1<a2,故A错误;小车每次下滑过程系统减少的重力势能转化为弹簧的弹性势能和内能,必须保证每次弹簧的压缩量相同,故小车每次运载货物的质量必须是确定的,故B正确;由于上滑过程质量减小,上滑过程比下滑过程的摩擦力小,故小车上滑过程中克服摩擦阻力做的功小于小车下滑过程中克服摩擦阻力做的功,故C正确;小车与货物从顶端滑到最低点的过程中,减少的重力势能全部转化为弹簧的弹性势能和内能,故D错误。
【加固训练】
(多选)如图所示,劲度系数为k的轻弹簧一端固定在墙上,一个小物块(可视为质点)从A点以初速度v0向左运动,接触弹簧后运动到C点时速度恰好为零,弹簧始终在弹性限度内。A、C两点间距离为L,物块与水平面间动摩擦因数为μ,重力加速度为g。则物块由A点运动到C点的过程中,下列说法正确的是　(　　)
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A.弹簧和物块组成的系统机械能减小

B.物块克服摩擦力做的功为[image: image68.png]
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C.弹簧的弹性势能增加量为μmgL
D.物块的初动能等于弹簧的弹性势能增加量与摩擦产生的热量之和
【解析】选A、D。物块与水平面间动摩擦因数为μ,由于摩擦力对物块做负功,故机械能减小,选项A正确;此过程动能转化为弹性势能和内能,根据能量守恒知物块克服摩擦力做的功为Wf=[image: image72.png]
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-Ep弹,故选项B错误,D正确;Ep弹=[image: image76.png]
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-Wf=[image: image80.png]
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-μmgL,故选项C错误。
8.(2017·泉州模拟)如图,长为L的传送带与水平面的夹角为θ,皮带传送速率为v且保持不变,将质量为m的小物块轻放在传送带的下端,传送到上端的时间为t,小物块和传送带间因摩擦产生的热量为Q,传送带对小物块做的功为W,设小物块与传送带间的动摩擦因数为μ,则下列关系中可能正确的是　(　　)
[image: image83.jpg]



A.Q>μmgLcosθ
B.Q=[image: image85.png](=)
L—tan8,



×[image: image87.png]


mv2
C.W>μmgvtcosθ
D.W=[image: image89.png]


mv2+mgLsinθ+Q
【解题指导】解答本题应注意以下三点:

(1)判断物块在传送带上可能的运动情况。

(2)物块和传送带间因摩擦产生的热量可由功能关系Q=Ffx相对求解。

(3)传送带对小物块做的功要根据物块的运动情况,利用功的计算公式或者功能关系求解。

【解析】选A、B。物块随传送带向上运动的情况有三种可能性:一是物块一直向上做加速运动,到达最高点时物块的速度小于v;二是物块一直向上做加速运动,到达最高点时物块的速度恰好等于v;三是物块先向上加速到v,然后随传送带向上做匀速运动。由牛顿第二定律得物块向上加速运动的加速度为a=[image: image91.png]pmgcos8 —mgsing

m



=μgcosθ-gsinθ,在时间t内传送带前进的位移为x=vt,发生的相对位移为Δx=vt-L。若物块一直向上做加速运动,到达最高点时物块的速度小于v,传送带相对于物块的位移最大,产生的热量最多,若此时Δx=vt-L>L,则Q=μmgcosθ·Δx>μmgLcosθ,故选项A正确;若物块一直向上做加速运动,到达最高点时物块的速度恰好等于v,则v=at,L=[image: image93.png]


at2,

Δx=vt-L=[image: image95.png]2
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=[image: image99.png]v

2(ugcos8—gsind)



,

产生的热量Q=μmgcosθ·Δx=μmgcosθ·[image: image101.png]v

2(ugcos8—gsind)



=([image: image103.png]1—tan®



)·[image: image105.png]


mv2,故选项B正确;若物块一直做加速运动,则传送带对物块做的功W=μmgcosθ·L,由于物块的速度小于等于v,所以L≤vt,所以W≤μmgvtcosθ,故选项C错误;当物块的速度能达到v时,传送带对物块做的功转化为动能与重力势能的和,即W=[image: image107.png]


mv2+mgLsinθ,故选项D错误。
二、计算题(本题共2小题,共28分。需写出规范的解题步骤)
9.(13分)如图所示,半径R=0.4m的光滑圆弧轨道BC固定在竖直平面内,轨道的上端点B和圆心O的连线与水平方向的夹角θ=30°,下端点C为轨道的最低点且与粗糙水平面相切,一根轻质弹簧的右端固定在竖直挡板上。质量m=0.1kg的小物块(可视为质点)从空中A点以v0=2m/s的速度被水平抛出,恰好从B点沿轨道切线方向进入轨道,经过C点后沿水平面向右运动至D点时,弹簧被压缩至最短,C、D两点间的水平距离L=1.2m,小物块与水平面间的动摩擦因数μ=0.5,g取10m/s2。求:

[image: image108.jpg]



(1)小物块经过圆弧轨道上B点时速度vB的大小。

(2)小物块经过圆弧轨道上C点时对轨道的压力大小。

(3)弹簧的弹性势能的最大值Epm。
【解析】(1)小物块恰好从B点沿切线方向进入轨道,由几何关系有vB=[image: image110.png]


=4m/s。
(2)小物块由B点运动到C点,由动能定理有

mgR(1+sinθ)=[image: image112.png]


m[image: image114.png]


-[image: image116.png]


m[image: image118.png]



在C点处,由牛顿第二定律有F-mg=m[image: image120.png]



解得F=8N

根据牛顿第三定律,小物块经过圆弧轨道上C点时对轨道的压力F′大小为8N。

(3)小物块从B点运动到D点,由能量守恒定律有

Epm=[image: image122.png]


m[image: image124.png]


+mgR(1+sinθ)-μmgL=0.8J。

答案:(1)4m/s　(2)8N　(3)0.8J

10.(15分)(2017·南京模拟)如图所示,光滑斜面倾角为θ,底端固定一垂直于斜面的挡板C,在斜面上放置长木板A,A的下端与C的距离为d,A的上端放置小物块B,A、B的质量均为m,A、B间的动摩擦因数μ=[image: image126.png]


tanθ,现同时由静止释放A和B,A与C发生碰撞的时间极短,碰撞前后瞬间速度大小相等,运动过程中小物块始终没有从木板上滑落,已知重力加速度为g,求:

[image: image127.jpg]



(1)A与C发生第一次碰撞前瞬间的速度大小v1。

(2)A与C发生第一次碰撞后上滑到最高点时,小物块B的速度大小v2。

(3)为使B不与C碰撞,木板A长度的最小值L。

【解题指导】解答本题应注意以下三点:

(1)第一次碰撞前,A、B将一起沿斜面下滑,A、B系统机械能守恒。

(2)第一次碰撞后,A将上滑,B继续下滑,应判断出哪个物体速度先减为零。

(3)由能量守恒定律确定木板A长度的最小值。

【解析】(1)第一次碰撞前,A、B一起沿斜面下滑,对A、B系统由机械能守恒定律得:

2mgdsinθ=[image: image129.png]


(m+m)[image: image131.png]



解得:v1=[image: image133.png]J/2gdsin®




(2)设发生第一次碰撞后,A上滑,B下滑的加速度大小分别为aA、aB,由牛顿第二定律得:

μmgcosθ+mgsinθ=maA
μmgcosθ-mgsinθ=maB;

由于aA>aB,则A先减速到零,设A第一次碰撞后上滑到最高点的时间为t,

则v1=aAt    

v2=v1-aBt

解得:v2=[image: image135.png]



(3)要使B不与C相碰,说明物体应停在木板上,则对全过程由能量守恒定律得:

mgdsinθ+mg(d+L)sinθ=μmgLcosθ

解得:L=4d

答案:(1)[image: image137.png]J/2gdsin®



　(2)[image: image139.png]- J/2gdsinG



　(3)4d

【能力拔高题】
1.(8分)如图所示,一水平方向足够长的传送带以恒定的速度v1沿顺时针方向转动,传送带右端有一个与传送带等高的光滑水平面,一物体以恒定的速率v2沿直线向左滑上传送带后,经过一段时间又返回光滑水平面,速率为v3,则在整个运动过程中,下列说法正确的是　               (　　)

[image: image140.jpg][/ a—




A.若v1>v2,则v3=v1
B.若v1>v2,摩擦力对物体做功为零

C.若v1>v2,则传送带与物体摩擦生热为m[image: image142.png]



D.若v1>v2,传送带与物体摩擦生热总量为[image: image144.png]


m[image: image146.png]


+mv1v2
【解析】选B。由于传送带足够长,物体匀减速向左滑行,直到速度减为零,然后物体会在滑动摩擦力的作用下向右匀加速,分三种情况讨论:

如果v1>v2,返回时物体会一直向右匀加速,根据对称性,知当速度大小增大到等于v2时,物体恰好离开传送带,则有v3=v2,由动能定理可知摩擦力对物体做功为W=[image: image148.png]


m[image: image150.png]


-[image: image152.png]


m[image: image154.png]


=0,故A错误,B正确;设物体所受的摩擦力大小为Ff,物体向左运动的加速度大小a=[image: image156.png]


,时间t1=[image: image158.png]


=[image: image160.png]mvz



,物体向左运动的位移x1=[image: image162.png]


t1=[image: image164.png]2
mv3

2F;



,传送带的位移x2=v1t1=[image: image166.png]mvivsa



,摩擦生热Q1=Ff(x1+x2)=[image: image168.png]


m[image: image170.png]


+mv1v2,物体向右运动时,运动时间为t2=t1=[image: image172.png]mvz



,物体向右运动的位移x3=[image: image174.png]


t2=[image: image176.png]2
mv3

2F;



,传送带的位移x4=v1t2=[image: image178.png]mvivsa



,摩擦生热Q2=Ff(x4-x3)=mv1v2-[image: image180.png]


m[image: image182.png]


,故传送带与物体摩擦生热共为Q=Q1+Q2=2mv1v2,故C、D错误。

2.(16分)(2017·锦州模拟)如图所示,两根相同的轻质弹簧,中间与质量为m的圆环相连于O位置,另一端各自固定在同一水平线上的P、Q两点,弹簧恰好处于原长L,圆环套在光滑的竖直细杆上,细杆上的A、B两点关于O点对称,OA=H。现将圆环沿杆拉至A位置由静止释放,当下滑到速度最大时,弹簧与细杆间的夹角为θ,整个过程中,弹簧处于弹性限度范围内。重力加速度为g。求:　
[image: image183.jpg]



(1)圆环过O点时的加速度。

(2)圆环过B点的瞬时速度。

(3)每根轻质弹簧的劲度系数。
【解析】(1)物体下落到O点时只受重力作用,由牛顿第二定律得:F=mg=ma,

解得:a=g

(2)圆环从A到B过程中,由对称性可知,弹簧弹力做总功为零,圆环不受摩擦力作用,只有重力做功,由动能定理得:2mgH=[image: image185.png]


mv2-0

解得:v=2[image: image187.png]



(3)下落过程中,当环所受合力为零时速度最大,

由牛顿第二定律有:2F弹cosθ=mg

解得:F弹=[image: image189.png]mg
cosB





由胡克定律得:F弹=kΔx

弹簧的伸长量为:Δx=[image: image191.png]


-L

解得:k=[image: image193.png]mgtan®
2L(1-sind)




答案:(1)g　(2)2[image: image195.png]


　(3)[image: image197.png]mgtan®
2L(1-sind)
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